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Recherche au sein du groupe PRISM

Piloter la conception de produits microtechniques par les procéedes,
les surfaces et les materiaux
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Approche de recherche du groupe PRISM ®:

Obijectif scientifique général du groupe :

Améliorer la compréhension du lien procédé-surface-matériau, de la
microstructure des matériaux aux produits industriels.

Reconception de
Produits industriels

Microstructure et interfaces

[ Procédés

[ Surfaces

[ Mtriaux ]
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Approche de recherche du groupe PRISM

Obijectif scientifique général du groupe :

Améliorer la compréhension du lien procédé-surface-matériau, de la
microstructure des matériaux aux produits industriels.

Cette approche permet d’analyser et d’optimiser des dispositifs techniques dans une démarche de
conception multi-échelle et multi-contrainte. Les systémes ciblés sont des piéces mécaniques a forte
valeur ajoutée, pour lesquelles peut étre envisagée une reconception en vue d’une intégration au sein
d’'une industrie compétitive, durable et responsable.

Les sujets actuels d’étude sont :

-

Dispositifs architecturés : Piéces en polymeres charges : Outils coupants et assistances
revétements multi-couches, dispositifs poudre métallique, matériaux recyclés / écoresponsables :
médicaux implantables, capteurs tribo- ~ biosourcés, injectés/imprimés, MIM-Like,  outils fonctionnalisés (revétus / texturés),
électriques enchainement additif/soustractif éco-lubrifiants, micro-outils et micro-coupe

Présentation PRISM, Micronora 1¢" octobre 2026 4
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Moyens et savoir-faire

Moyens sur 3 plateformes L’éqyipe utilise majoritairement les moyens
expérimentaux de 3 plateformes de bisontines :
AMETISTE A~ Caractérisation mécanique des matériaux et surfaces

[ SURFACE s - Elaboration et caractérisations de couches minces

Microfabrication et Métrologie sans contact

',_.:‘"., e
S

Injection Impression 3D Usinage : coupe, y-coupe
L’équipe possede un savoir-faire plastique type PAM et texturation laser
—]

étendu en fabrication et en
développement d’outils
expéerimentaux et numeériques
(bancs d’essais, codes, modeles)

Rhéologie Nano-indntation Identification Contact et Tribologie ~ Topographie Coupe instrumentée

Présentation PRISM, Micronora 1¢" octobre 2026 5
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INSTITUT

Equipe SRS B N F tﬁégh;:Tl-E}E-
LaBoMaP,  BOURGOGNE
LaBoréf;ry of Materials and Processes ARYEL 0 25 - DOUBS
Equipe UGV -

Lien direct avec la pédagogie :

» Options MIND et MSF a TENSMM
* Master Génie Mécanique — Parcours
Procédés et Matériaux

71 - SAONE-ET-LOIRE

L]
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Positionnement et collaborations o

Eﬁ

) CRIT'D

-

 Réseau francais :

Réseau Manufacturing’21

Pdles Polymeris, Microtechniques
Groupe indentation multi-échelle
GDR B2i (bio-ingénierie des surfaces)

s‘m 45&

ACL'- LaBoMaP |
i -agr e 4

'@kb

UTINAM%\
Ipmt

Péle des Microtechniques

a ‘ " Groupe lndentatmn Multi-Echelle

inside everything

POLYMSRIS /Lo e g

Péle de compétitivité des caoutchoucs, plastiques et composites

LEM3d ‘
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« Reéseau international :

Polytechnique Montréal

Henan Univ.
Nanjing Univ.

1?' Tampere Univ.

4

- Carlos Il

— Yanshan Univ
Madrid :

QA ESAFORM -~ Putian Univ
Audemars-Piguet

Cistéo Médical

worIdPM Diamatec ’
Delfingen \

Essilor Univ. Alger v f

%" mm Microérosion Univ. Constantine
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Piloter la conception par le « PRISM »
Exemples de projets récents ou en cours
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Projet en fabrication additive PAM q
’“@
Développement d’un feedstock chargé de poudre anl"
T, |PJ| T Barrisre magnétocalorique pour I'impression 3D IDEX I-SITE UBFC
#y L. Hirsinger Ty H, H, Température vs. Entropie & champ magnétique constant
';. T. De T
~ Larochelambert '|TT
F. Niang
: . Tol-oeoo-
* Plusieurs theses
sur ces sujets

* Projet e
COMPROMAG > Développement des granules

" Taaky

e Collaboration

avec le poéle . ‘
P Poudre Sy | wm
Polymeris La(Fe,Si)isH  thermoplastique ‘Mélangeage Extrusion Broyage
Rhéologie
/ /1 & - 3 - - .
> Définition de critéres
CSL : Charge vol. critique de poudre Maximi Pindex d'iniectabilité Minimiser le critére de compatibilité
®op : Charge vol. optimale de poudre aximiser Tindex drinjectabriite a rhéologique pour 'impression (RAMS)
Mg; : Couple de mélangeage moyen alogn|/( alogn) 1 1~ P (1/Pop) " (1/Mg) N AMpg;
\AMFi - Variation de couple ~ 1o latogyl/ \a(1/T)) " 14 a/R (1/(pop)max (/M) max  AMpi max ]
iNi iTa SUP
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Projet en MIM (Metal Injection Molding) P fee %Y
'ﬂi‘s?’-@{fl
Elaboration et densification de piéces en laiton par MIM :
T Barriere Maitrise de sa chimie a son intégrité structurale3D
r F. Bernard Probléme : N

A. Breniere

« Production de
piéces en laiton
pour le luxe

 Partenariat avec

Microérosion

 Collaboration
avec I'lCB Dijon

* IDEMO régional I_!_l Déslartage
BE>
e \ K T

Verrous scientifiques

Trouver mélange de liants et de poudres optimale pour une bonne injection /
Densification maximale des poudres (compromis entre porosite faible et bonne
propriété mécanique) / Perte du Zinc lors du frittage (évaporation) / Minimiser le
_ carbone résiduel afin de conserver les propriétés de l'alliage

J

%

Inadaptation des
procédeés actuels pou
la grande série de
pieces complexes
Minimisation des
pertes matiéres

Process soustractif traditionnel
appliqué au laiton : Présence de
) copeaux (déchets)

Carotte
d'injection

Moulage par injection de poudre
metallique : Piece post injection

r

J

INiVERSiTe 4 SUP ]
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Projet en fabrication hybride

Oa®

5 8
ok
= ’ L] 7 y 4 L] L] o . i
Etude de I'enchainement de procédés additifs-soustractifs pour les
composants en polymeres chargés biosourcés
— 1 - Granulés
M. Fontaine } POIYmere Composite Caractérisation de la matiére :
T_ Barriére o Température de transition vitreuse o Taux de charge volumique
e ’ | o Température de cristallisation o Densité
A. G||b|n | o Température de fusion o Energie d’activation
o Température de dégradation o Indice de moulabilité
' _PLA PLA +20wt.% chanvre o Viscosité de cisaillement o Indice d’imprimabilité
L|am Cloez Diamétre < 4mm Diamétre < 4mm
— 2 — Procédés d’ébauche
* Impacts 5w s
p. Moulage par injection Fabrication additive Optimisation des paramétres en
environnementaux % s’appuyant sur :
plUS ||m|teS o Aspect visuel
. M
»  Collaboration avec J o Densite
I'’équipe de F. Ducobu O s e et
(U_Mons) o Allongement 2 la rupture
o Contrainte ultime
/ \ o Module de Young
Nouvelle machine PAM
3 — Procédés soustractif
RabOtage Toumage Fraisage Optimisation des paramétres de
@ coupe en s’appuyant sur :
CE—f;.‘/I-I:EB_:\I\ :f— S Zi - ‘ Z 'f‘z::;:tl-i:nfiriepcigg: ::)::opeaux
o Efforts de coupe
\ o Etat de surface

fiiin]
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Projet en lubrification verte

Développement d’un fluide de coupe sans huile a base de
molécules solvatées dans l'eau

X. Roizard ) )
M. Fontaine C\) AFUludlne

F. Lallemand

Critéere Vb - Usure en dépouille

200.00
150.00
£
= 100.00
0
>
0.00

Thibaud Walker

TravaUX préliminaireS Huile entiére Huile soluble
. > Felipe Rahn
These ICE BFC \ en tournage Fluides de coupe P
« Collaboration avec _ -
I'équipe ECTO et Test de nouvelles formulations (synthése, Développement d’une procedure
linstitut UTINAM bactéries, corrosion, tribologie) de qualification en taraudage
o Brevet CIPELIA/ (ljégglution <:.lu coeﬂ'lcieqtde fr?ttemtfnten Kfoncticlm du rllombrtla de cycles i el e '
. —vr—C16
Unil Opal 0“4: S
04r 1
i

0.35

/Test de I'Ecofluide \
en tournage

et fraisage
en 2026

\ Liam Cloéz

03r

025

Coefficient de frottement ;.

0.2

0.15

0.1

Soutenance cet
automne 2026

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

A Nombre de cycles

/
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Projet en fonctionnalisation d’outils

Texturation 3D d’outils coupants pour 'amélioration tribologique de I'usinage
de matériaux a faible usinabilité

M. Fontaine
L. Carpentier
A. Gilbin

Baptiste Cultien

e Maitrise des colts et
des impacts

« These ICE BFC

 Collaboration avec le
LAMPA Angers et le
LGP Tarbes

/Suite de travaux sur la
texturation de plaquettes de
décolletage

BARON

Hasnaa

DDOLG  Meliani
KDEDETAE

/ Revétement chimique

» Avantages :

« Facile & mettre en ceuvre
» Inconvénients :

« Polluant

« Limites géométriques

Texturation par LASER

» Avantages :
+ Haute précision
- Rapidite

» Inconveénients :

« |Investissement lourd
« Réglages difficiles

Texturation

Prédire
Réaliser
Tester
Appliquer

Assistances
a l'usinage

Nouveaux £

lubrifiants ; -

M&RIE & LOWiS
PASTEUR
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Projet en reconception de Dispositifs Méedicaux

;‘-.
© @

Optimisation du design d’un stent par une approche pilotée par la topographie

P. Stempflé

F. Richard
P. Malécot
A. Lejeune

Achref Sallami

 France Relance
e Format Post-doc

 Collaboration avec
CISTEO et 'IDRL

» Recruté a Cistéo

M. Fontaine

/Application de la théorie du

contact de Persson

cist o

Université

Bretagne Sud P\Nc\
. - SUP L4 Q.Q' '
et @iy IRNL UDS: (24
FRANCHE-COMTé TECH: = R it ® \enc

O
OO
it

* A, doit étre minimale
I’interface stent/cathét

* A, doit étre maximale
a ’interface veine/ster

Multi-asperities
Aq# Ar
L 4

Body

<
<

Comportements tribologique d’'un nouveau type de\
Stent a bifurcation en Nitinol super-élastique dans le
systéme veineux et dans le cathéter

Vs sténoses veineuses (veines cave, iliaque, bifurcations)

00 < 5 kPa (respect des cellules)

Qeaiiil de nerenlatinn Pr= N 4

Body
1_| 1 IIII 1 L1l 1 IIII 1 Illi 1 IIII 1 !III 1 IIII 1 111 1 L1l 1 II!I_
J - Diseased vein B
0.8 — == Healthy vein -
| - Catheter -
0.6 = il
+ L v
] : Y
04— —-mmmmee o N Al .. = :".""""n"
41 Pc - - MO
o ’ -
_ o | L v W
02 = - [l II.."
; LA
0_ 1 III| I III| I III! 1 IIII I I| 1 III| 1 III| I IIII 1 III|_
0.01 0.1 1 10 100

1000 le+04 le+05 le+06 le+07 le+DE
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Projet en reconception de capteurs

- ..

Développement de capteurs triboélectriques auto-alimentés (S-TENG)

)

Capteurs de vitesse ou d’usure ? h

.
= Aire de contact simulée par des TENGs en //
= Apres FFT sur la tension de sortie :
Position du pic : raideur de contact d’une aspérité k!
Amplitude du pic : vitesse de 1’aspérité v!
Spectrogramme : évolution de A (t)

P. Stempflé

N. Ratier

a) o3 .‘ e | ) x10®

Objectif :

Déterminer ce que
mesure réellement un En absence d’usure, S-TENG est un capteur
capteur tribo-électrique \;e vitesse auto-alimenté !

TRIBOLOGY

T - Normalized frequency 0 0 Time |
. i 1 ) Time [ms)

A, calculées avec la Théorie du
Contact de Persson (TCP)
En présence d’usure :

INTERNATIONAL A, évolue ’*} {i
Ph. Stempfle, N. Ratier, Tribology Quand A /A, < 0.45 (Seuil de percolation) : Relation (1) entre fréquences vs Volume usé PSSR

International 179 (2023) 108083 => Tous les pics de fréquences convergent sur un seul pic au seuil de percolation, A /A, ~ 0.45
->Quand A /A, > 0.45 : la relation (1) redevient licite

N En présence d’usure, un S-TENG est un capteur d’usure auto-alimenté ! )
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Projet en microstructure - comportement o hee

Mesure des interactions entre les systemes de
glissement d’un monocrystal par nano-indentation

Les coefficients d’interaction informent sur I'’évolution de la structure et
des contraintes en surface du matériau, mais ils sont trés difficiles a anr’

évaluer. La nano-indentation offre une solution.
fmto-st  {lor)

Nanoindentation test

. iy Berkovich tip . o =
Jalal Smiri P-h curve Residual Topography Lattice rotation
F. Richard :

Y. Gaillard BEL Sinple Covatal AFM Topographie
A. Lejeune Material
MU ENSCIENCES &
L [reorenE Indentation Propriétés locales ? Indentation
e expérimentale numeérique
G. Kermouche — =
C. Maurice s
S. Sao-Joao G
A. Villani (Ph curve) (CPFEM)
Désorientation,
T HR EBSD contraintes
© résiduelles
anr Perspectives industrielles : nourrir les modéles de simulation (ex : aube de turbine en fonctionnement)
Projet avec des valeurs fiables de ces coefficients d’interaction.
(NOTIFICATION |
iNi iTé SUP i
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Projet en caractérisation des revétements

Simulation de bandes de cisaillement sous indentation

Olivier Estienne

« Theése en cours

» Revétements
monocouches

» Revétements
multicouches

 Collaboration avec
le LPMT Mulhouse

F. Richard
Y. Gallla rd ind_gy? S o o T T
A. Leje une ’k ol

dans des revéetements

Bande de cisaillement dans un
revétement TiAI/TiAIN de période 50 nm

de nitrure métallique

®
@
= ala

u®

» Loi de comportement

TiAl : Loi élasto-viscoplastique a écrouissage linéaire
TiAIN : Loi dendommagement ductile de Lemaitre
+ parameétre de régulation ¢ permettant d’éviter la

localisation de I'endommagement

~

/

d’endommagement

» Simulations de 'indenta

) )
ition F

¢ TiAIN (experimental)|
= TiAl (experimental)

> ldentification des parameétres

15

10

o (GPa)

\

= TIAIN (¢=2.5)
~-TiAIN (¢=4)
|~+-TiAl

et le MACLE S 5
Orléans : I
il , ._.._ ndommagemen % 50 100 150 200
~— i R — e n € (%)
© - : 2
anr . TIAI/TIAIN TIAIN ) o :
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Projet MULTI-NANO-ULHC K h (um) /
iNi iTa SUP
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Conclusion

Contacts

Réplication et Addition

Thierry.barriere@univ-fcomte.fr

« Mise en forme et rhéologie des polymeéres chargés
« Fabrication hybride additive-soustractive

« Usinage et y-usinage a l'outil coupant

« Texturation au laser femto-seconde

« Solutions de fabrication moins impactantes

« Comportement des couches minces

« Nano-indentation et identification

» Tribologie et nano-tribologie

« Méthodes d’évaluation d’'impact de TADEME

[Microstructure et Comportement]

Fabrice.richard@univ-fcomte.fr

Surfaces et Interfaces
] philippe.stempfle@supmicrotech.fr

[ Usinage et Texturation

michael.fontaine@supmicrotech.fr

iNi iTa SUP
Hfﬁ'i:'r Faﬂjge QHICROE
PASTEUR TECH:

fem

to-st

Présentation PRISM, Micronora 1¢" octobre 2026 19

5¢ NCES

&
TECHNOLOGIES




Merci

29 sept. - 2 oct. 2026

micronorad

salon international des microtechniques et de la précision

Merci pour votre attention

Contacts

Réplication et Addition

Thierry.barriere@univ-fcomte.fr

Fabrice.richard@univ-fcomte.fr

[Microstructure et ComportementJ

hilippe.stempfle@supmicrotech.fr

Surfaces et Interfaces
[ Usinage et Texturation ] p

michael.fontaine@supmicrotech.fr
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